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@ Herzsdurittmacher-Elektrode. 


@ Bei einer Herzschrittm acher-E lek trod e (1), die zweck- 
massigerweise bipolar oder multipolar ausgefuhrt 
ist, t rind im Endbereich wenigstens zwei einen Ab stand 
zwischen sich aufweisende Kontaktstellen oder Pole 
(3 und 4) sowie zumindest zwei innerhalb eines Schlau- 
ch.es (7) oder dgL Isolierung zu diesen gefuhrte, gegen- 
einander isolierte Leiter (5, 6) vorgesehen. Die Leiter 
(5, 6) sind dabei als Mehrfachwendel ausgebildet, deren 
Windungen koaxial und parallel zueinander jeweils auf 
dem gleichen Aussendurchmesser angeordnet sind. Eine 
solche Elektrode (1) hat eine gute Beweglichkeit bei 
moglichst geringen Abmessungen, wobei dennoch ein 
Mand ri n (10) ohne weiteres eingefuhxt werden kann. 
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patentansprOche 

1. Herzschrittmacher-Elektrode, mit in ihrem Endbereich 
wenigstens zwei einen Abstand zwischen sich aufweisenden 
Kontaktstellen oder Polen und zumindest zwei innerhalb ei- 
ner Isolierung zu diesen gefuhrten, gegeneinander isolierten 
Lei tern, daduich gekennzeichnet, dass die Leiter (5, 6) als 
Mehrfachwendel ausgebildet sind, deren Windungen koaxial 
und parallel zueinander jeweils auf dem gleichen Aussen- 
durchmesser angeordnet sind. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Windungen fiber die gesamte Lange der Elektrode 
(1 ; 1 a) jeweils den gleichen Aussendurchmesser haben. 

3. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der oder die Drahte (8) wenigstens eines der 
Leiter (5, 6), vorzugsweise aller Leiter, einen isolierenden 
Oberzug (9) oder eine Isolierbeschichtung aufweisen. 

4. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Leiter (5, 6) aus zwei gewendelten 
Drahten (8) besteht und die Elektrode (1; la) mit zwei Lei- 
tern (5, 6), also vierfach gewendelt ist 

5. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Drahte (8) zumindest ei- 
nes Letters jeweils unabhangig voneinander isoliert sind. 

6. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektrode vielpolig, z.B. vierpolig 
ausgebildet ist und fur jeden Pol wenigstens einen mit den 
ubrigen Drahten (8) auf einem Aussendurchmesser gewen- 
delten isolierten Draht aufweist 

7. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das oder die Enden (11) der Drahte (8) 
des in Einfuhrrichtung der Elektrode (1) hinteren Poles (3) 
durch einen ausseren Isolierschlauch (7) gefuhrt und mit we- 
nigstens einer an dessen Aussenseite befindlichen Hulse (12) 
elektrisch leitend verbunden sind. 

8. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isolierung (9) des den Isolier- 
schlauch (7) durchsetzenden Drahtendes (1 1) ausserhalb des 
Schlauches (7) endet 

9. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der fiber den hinteren Pol (3) hinaus zu 
dem vorderen Pol (4) fuhrende Leiter (6) zwischen seinen 
Windungen eine Lucke (13) aufweist und vorzugsweise in 
eine koaxiale Hohlung (14) des vorderen Poles (4) gefuhrt 
und mit deren Innenseite elektrisch verbunden ist 

10. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hintere Pol (3a) von dem vorderen 
Pol (4a) einen Abstand etwa gleich dem Abstand zwischen 
Vorhof und Ventrikel des menschlichen Herzens hat 

1 1 . Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, da- - 
durch gekennzeichnet, dass die axiale Ausdehnung des hinte- 
ren Holes (3a) etwa der Vorhofausdehnung entspricht oder 
grosser ist 

12. Elektrode nach einem der Anspruche 1-1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hintere Pol (3a) fur den Kontakt im 
Vorhof wenigstens teilweise durch Windungen des nach aus- 
sen gefuhrten und zumindest aussen blanken Leiters (5a) ge- 
bfldetist 

13. Elektrode nach einem der Anspruche 1-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils abwechselnd nebeneinander lei- 
tende Drahte (8a) und Faden (15) aus Isolierwerkstoff ange- 
ordnet sind. 

14. Elektrode nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net dass die ungeraden Lagen einer Mehrfachwendel aus 
blankem Draht (8a) und die geraden Lagen aus einem 
Kunststoff aden ( 1 5) gebfldet sind. 

1 5. Elektrode nach Anspruch 1 3 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Querschnitte der lehenden Drahte 


(8a) und der isolierenden Faden (15) einander gleich und 
vorzugsweise kreisrund sind. 
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Die Erflndung betrifft eine Herzschrittmacher-Elektrode 
mit in ihrem Endbereich wenigstens zwei einen Abstand zwi- 

10 schen sich aufweisenden Kontaktstellen oder Polen und zu- 
mindest zwei innerhalb einer Isolierung zu diesen gefuhrten, 
gegeneinander isolierten Leitern. 

Derartige vor allem bipolare Elektroden sind bekannt 
Dabei kennt man beispielsweise eine Konstruktion, bei der 

is in einem Isolierschlauch zwei parallele Leiter angeordnet 
sind. Dadurch ergibt sich in der Ebene, in welcher diese bei- 
den Elektroden nebeneinander liegen, eine grossere Steifig- 
kei t also eine gewisse Unbeweglichkeit wahrend quer dazu 
die Nachgiebigkeit und Beweglichkeit grdsser ist Die Mani- 

20 pulierbarkeit einer derartigen Elektrode ist ungunstig und 
daruber hinaus ergibt sich vor allem in Richtung der neben- 
einander liegenden Elektroden eine unerwunscht grosse 
Ausdehnung. Verbunden mit den Schwierigkeiten bei der 
Handhabung bedeutet diese relativ grosse Abmessung eine 

25 weitere Erschwerung beim Einfuhren dieser Elektrode, wo- 
bei sieja unterschiedlichen Krummungen unterworfen wer- 
den muss. 

Es ist auch bekannt einen Kontakt einer bipolaren Herz- 
schrittmacher-Elektrode durch einen inneren Leiter zu ver- 

30 sorgen, urn welchen herum der zweite Leiter fur den zweiten 
Kontakt isoliert angeordnet ist Dies fuhrt zwar zu einer im 
wesentlichen rotationssymmetri schen und somit nach alien 
Seiten in gleicher Weise beweglichen Elektrode, ergibt je- 
doch wiederum den NachteO einer relativ grossen Abmes- 

35 sung. Fur temporare Elektroden, die also nur kurzzeitig an- 
gelegt werden, ist bei dieser Konstruktion in der Kegel die 
Einfuhrung eines Mandrins nicht moglich, da wegen des 
moglichst dunnen Aufbaues kein Platz mehr fur einen Fuh- 
rungskanal fur einen solchen Mandrin freigelassen werden 

40 kann. Bei implantierbaren bipolaren Elektroden mit einem 
inneren Leiter und einem urn diesen herum angeordneten 
weiteren Leiter hat man wegen der Notwendigkeit, beim 
Implantieren einen Mandrin einfuhren zu mussen, die gros- 
sere Abmessung bisher in Kauf genommen. 

45 Der Erflndung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Elektrode der eingangs erwahnten Art zu schaffen, bei der 
eine gute Beweglichkeit bei moglichst geringen Abmessun- 
gen erhalten bleibt und dennoch auch ein Mandrin ohne wei- 
teres mit eingefuhrt werden kann. 

so Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, dass die Leiter 
der erfindungsgemassen Elektrode als Mehrfachwendel aus- 
gebildet sind, deren Windungen koaxial und parallel zuein- 
ander jeweils auf dem gleichen Aussendurchmesser angeord- 
net sind. Die verschiedenen, gegeneinander isolierten Leiter 

55 sind also gewissermassen parallel zueinander und ineinander 
gewunden, wobei die Windungen alle den gleichen Aussen- 
durchmesser haben, also in ihrem Inneren einen genugend 
grossen Fuhrungskanal fur einen Mandrin freilassen kon- 
nen. Dennoch kdnnen die Aussenabmessungen in ausserst 

60 engen Grenzen gehalten werden, da man selbstverstandlich 
den Wmdungsaussendurchmesser sicher in der Hand hat 
Durch das parallele Verwinden der verschiedenen Leiter er- 
gibt sich gjeichzeitig eine zwar gut biegsame und bewegiiche, 
dennoch jedoch gegen Drahtbruch unempfindliche Elektro- 

65 de. Durch die uberraschende Losung, die verschiedenen Lei- 
ter parallel zueinander zu verwinden, werden also die bishe- 
rigen, zum Teil einander entgegengesetzten Schwierigkeiten 
und Probleme gleichzeitig gelost Dabei ist es vorteilhaft, 
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wenn die Windungen fiber die gesamte Lange der Elektrode 
jeweils den gleichen Aussendurchmesser haben. Es ergibt 
sich dann eine gleichbleibende Fuhrung fur einen Mandrin, 
was vor allem bei Biegungen auf dem Weg der Elektrode von 
Vorteil ist. 

Zweckmassig ist es, wenn der oder die Drahte wenigstens 
eines der Leiter, vorzugsweise aller Leiter, einen isolierenden 
Cberzug oder eine Isolierbeschichtung aufweisen. Selbstver- 
standlich genugt es, den oder die Drahte eines Leiters einer 
bipolaren Elektrode zu isolieren, jedoch ist es fur die Her- 
stellung einfacher, wenn alle Drahte aller Leiter isoliert sind, 
weil die Isolierwirkung dadurch vergrossert wird und inner- 
halb der Elektrode an der Innenseite des Fuhrungskanales 
fur den Mandrin kein Materialwechsel auftritt, so dass ins- 
besondere der Kopf des Mandrin beim Einschieben uberall 
gleiche Reibungsverhaltnisse und Materialien antrifft. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kannjeder Lei- 
ter aus zwei gewendelten Drahten bestehen und die Elektro- 
de mit zwei Lei tern, also vierfach gewendelt sein. Dadurch 
ergibt sich sowohl fur die Zu- als auch fur die Ruckfuhrung 
jeweils eine doppelte Sicherheit Beim Bruch eines Drahtes 
ist immer noch die Stromzu- und -abfuhr moglich. Die ein- 
zelnen Drahte zumindest eines Leiters, vorzugsweise aller 
Leiter konnen dabed jeweils unabhangig voneinander isoliert 
sein. Dies erlaubt es unter Urnstanden, handelsubliche iso 
lierte Drahte zu verwenden und diese in der erfindungsge- 
massen Weise zu der Mehrfachwendel der erfindungsgemas- 
sen Elektrode zu verformen. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass die Elektrode 
vielpolig, z. B. vierpolig ausgebildet ist und fur jeden Pol we- 
nigstens ein mit den ubrigen Drahten auf einem Aussen- 
durchmesser gewendelten isolierten Draht aufweis t Dabei 
erweist sich die erfindungsgemasse Anordnung der einzelnen 
gegeneinander isolierten Drahte und Leiter wiederum als 
vorteilhaft, weil bei einer solchen vielpoligen Elektrode das 
radiale tibexeinanderschichten der einzelnen Leiter erst recht 
zu sehr grossen Aussendurchmessern fuhren wurde, wahrend 
bei der Erfindung auch bei einer vierpoligen Elektrode prak- 
tisch keine Zunahme des Aussendurchmessers in Kaufge- 
nommen werden muss. 

Die Erfindung erlaubt auch eine Vereinfachung im Be- 
reich der Pole. Es ist namlich moglich, dass das oder die En- 
den der Drahte des in Einiuhrrichtung der Elektrode hinte- 
ren Poles durch einen ausseren Isolierschlauch gefuhrt und 
mit wenigstens einer an dessen Aussenseite befindlichen Hul- 
se elektrisch leitend verbunden sind. Eine besondere Verbin- 
dung eines speziell geformten schlauchformigen Leiters mit 
dem ausserhalb des Isolierschlauches befindlichen Pol erub- 
rigt sich also, weil der gewendelte Draht des jeweiligen Lei- 
ters selbst nach aussen gefuhrt werden kann. Die Isolierung 
des den Schlauch durchsetzenden Drahtendes ehdet dabei 
zweckm assigerweise ausserhalb des Isolierschlauches. 

Der uber den hinteren Pol hinaus zu dem vorderen Pol 
fuhrende Leiter wedst aufgrund des Abzweigens des einen 
Leiters fur den Rest des Weges zwischen seinen Windungen 
jeweils eine Lucke auf und ist vorzugsweise in eine koaxiale 
Hohiung des vorderen Poles gefuhrt und mit deren Innensei- 
te elektrisch verbunden. Trotz der Lucken zwischen den 
Windungen dieses Leiters auf seinem letzten Elektrodenab- 
schnitt wird also eine gleichbleibende Grosse der Mandrin- 
Fuhrung beibehalten. Gegebenenfalls lassen sich die Lucken 
aber auch weitgehend vermeiden, wenn die Windungsstei- 
gung nach dem ersten Pol vermindert wird. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung von erheblicher Be- 
deutung kann darin bestehen, dass der hintere Pol von dem 
vorderen Pol einen Abstand etwa gleich dem Abstand zwi- 
schen Vorhof und Ventrikel des menschlichen Herzens hat. 
Auf diese Weise lasst sich namlich die erfindungsgemasse 


Elektrode als Vorhof-Elektrode ausnutzen. Oft ist es nam- 
lich zweckmassig, das elektrische Signal des Herzens im Vor- 
hog (Atrium) aufzunehmen, einem Schrittmacher zuzufuh- 
ren, dort zu verzogera, um dann den Ventrikel zu stimulie- 

5 ren. Die Verarbeitung dies r zweifellos gunstigen Stimula- 
tionsart hat sich bis heute jedoch nicht recht durchsetzen 
konnen, da bisher fur dieses Verfahren zwei getrennte Elek- 
troden einmal zum Vorhof und zum anderen zum Ventrikel 
erforderlich waren. Die Erfindung erlaubt nun die vorer- 

10 wahnten Massnahmen, wodurch die erfindungsgemasse 
Elektrode innerhalb einer Elektrode die Aufnahme des Vor- 
hofsignales und die spatere Stimulation des Ventrikels er- 
mo^iicht. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die axiale Ausdehnung des 

15 hinteren Poles etwa der Vorhofausdehnung entspricht oder 
grosser ist, um sicherzustellen, dass im Bereich des Vorhofes 
eventuell uber direkte Beruhrung oder wenigstens uber Kor- 
perflussigkeit ein entsprechender Kontakt zustandekommt. 
Die erfindungsgemasse Elektrode lasst sich also bei entspre- 

20 chender Anpassung an die Abmessungen des menschlichen 
Herzens ausnutzen, um innerhalb eines einzigen Isolier- 
schlauches bei gleich guter Einfuhrbarkeit und Manipulier- 
barkeit als Vorhof-Elektrode Verwendung finden zu kon- 
nen. Dadurch wird nicht nur der operative Aufwand vermin- 

25 dert, sondern gleichzeitig die Funktionssicherheit erhoht 

Da die verschiedenen Drahte bzw. Leiter fur die verschie- 
denen Pole praktisch alle auf demselben Durchmesser liegen 
konnen, ergibt dies sowohl bei einer Vorhof-Elektrode als 
auch bei einer sonstigen Mehrfachelektrode einerseits eine 

30 gute Stabilitat der gesamten Elektrode, andererseits bei rela- 
tiv geringen Aussenabmessungen dennoch genugend Platz 
fur einen einzufuhrenden Mandrin, der durch die Wendel- 
fonn gleichzeitig gut gefuhrt wird und selbst bei Krummun- 
gen der Elektrode diesen gut folgen kann. 

55 Eine Ausgestaltung der Erfindung kann darin bestehen, 
dass jeweils abwechselnd nebeneinander leitende Drahte und 
Faden aus Isolierwerkstoff angeordnet sind. Dies ergibt eine 
besonders preiswerte Ausfuhrungsform, bei der dennoch 
eine sichere Isolierung und ausserdem auch die gewunschte 

40 gute Fuhrung des Mandrin erreichbar sind. Beispielsweise 
kann die erste, dritte usw., also jede ungerade, Lage einer 
Mehrfachwendel aus blankem Draht und die zweite, vierte 
usw., also jede gerade, Lage aus einem Kunststoffaden 
od.dgl. gebildet sein. Start vier jeweils einzeln isolierten 

45 Drahten konnen also zwei blanke Leiter vorgesehen sein, 
zwischen denen jeweils die Isolierfaden liegen, wobei selbst- 
verstandlich auch eine umgekehrte Anordnung moglich ist, 
bei der der erste und dritte usw. Faden aus Isoliermaterial 
besteht und die anderen Lagen Leiter sind. Die Verwendung 

50 blanker Drahte verbilligt dabei die Herstellung. 

Die Querschnitte der leitenden Drahte und der isolieren- 
den Faden, Schnure oddgl. sind dabei zweckmassigerweise 
einander gleich und zwar vorzugsweise kreisrund. 

55 Nachstehend ist die Erfindung mit ihren zugehorenden 
Einzelheiten anhand der Zeichnung noch naher beschrieben. 
Es zeigt in schematisierter Darstellung: 

Fig. 1 eine teilweise im Langsschnitt gehaltene Seitenan- 
sicht einer erfindungsgemassen Elektrode in ihrem den Polen 

go abgewandten Endbereich, wo beispielsweise ein Stecker 
od.dgl. anbringbar ist, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Bereich der Elektro- 
de, in welchem die beiden Pole der hier vorgesehenen bipola- 
ren Schrittmacher-Elektrode vorgesehen sind, 

ds Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform des Emfuhr- 
endes einer Herzschrittmacher-Elektrode mit zwei Kontakt- 
stellen, wobei die in Eirifuhnrichtung hintere Kontaktstelle 
fur den Vorhof des Herzens vorgesehen ist, sowie 
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Fig. 4 eine der Fig. I entsprechende Darstellung einer ab- 
gewanddten Ausfuhrungsform, bei welcher abwechselnd 
blanke Drahte und isolierende Faden einen Mehrfachwendel 
bilden. 

In den Ausfuhrungsbeispielen sind bipolare Herzschritt- 
macher-Elektroden 1 (Fig. 1, 2 u. 4) bzw. la (Fig. 3) darge- 
stellt Am vorderen Einfuhrende befinden sich dabei jeweils 
zwei Kontaktstellen bzw. Pole 3 und 4 und die zu diesen Po- 
len 3 und 4 oder von diesen wegfuhrenden Leiter 5 und 6 
sind innerhalb eines Schlauches 7 od.dgl. Isolierung unterge- 
bracht Erfindungsgemass sind dabei die Leiter 5 und 6 als 
Mehrfachwendel ausgebildet, deren Windungen koaxial und 
parallel zueinander jeweils auf dem gjeichen Aussendurch- 
messer angeordnet sind, der gemass den Figuren 1 und 2 von 
dem Isolierschlauch 7 umschlossen wird. Dabei haben im 
Ausfuhrungsbeispiel die Windungen uber die gesamte Lange 
der Elektrode 1 bzw. la jeweils den gjeichen Aussendurch- 
messer. 

Bei den im Ausfuhrungsbeispiel dargestellten bipolaren 
Elektroden 1 oder la besteht jeder Leiter 5 und 6 aus zwei 
Drahten 8, die jeweils einen isolierenden (Jberzug 9 oder eine 
Isolierbeschichtung aufweisen. An sich wurde es genugen, 
nur die Drahte eines Leiters zu isolieren, jedoch ist fur eine 
gleichmassige Ausbildung aller Windungen die gewahlte 
Ausfuhrungsfonn besonders vorteilhaft Dabei sind die ein- 
zelnen Drahte 8 jeweils alle unabhangig voneinander isoliert 

Eine vierpolige Elektrode kdnnte ahnlich wie in Fig. 1 
dargestellt aufgebaut sein, wobei dann jeder Draht 8 zu ei- 
nem der Pole fuhren wurde. Der Oblige Aufbau der Elektro- 
de ware in vorteilhafter Weise nicht verandert, d. h. die Ge- 
schmeidigkeit, Biegsamkeit, Bewegtichkeit und Handhab- 
barkeit bliebe trotz der Vergrosserung der Polzahl unveran- 
dert Auch die Aussenabmessungen konnten entsprechend 
klein bldben und dennoch genugend Platz fur einen im Inne- 
ren der Elektrode 1 oder la anzuordnenden Mandrin 10 bie- 
ten. 

In Fig. 2 ist dargestellt, dass die Enden 1 1 der Drahte 8 
des in Euifuhrrichtung der Elektrode 1 hinteren Poles 3 
durch den ausseren Schlauch 7 gefuhrt und mit wenigstens 
einer an dessen Aussenseite befindlichen Hulse 12 ocLdgL 
elektrisch leitend verbunden sind. Diese Hulse 12 bildet 
praktisch den hinteren Pol 3. Die Isolierung 9 der den 
Schlauch 7 durchsetzenden Drahtendeh 1 1 endet dabei ge- 
mass Fig. 2 ausserhalb des Schlauches 7, urn eine bestmog- 


liche Isolierung auch in diesem Bereich zu erzielen. In wun- 
schenswerter und vorteilhafter Weise konnen also die Drah- 
te 8 des Leiters 5 unmittelbar zur Verbindung mit dem Pol 3 
herangezogen werden. Besondere Verbindungsdrihte von ei- 
5 nem speziellen Leiter zu dem Pol werden vermieden. 

Aus Fig. 2 geht ferner hervor, dass der uber den hinteren 
Pol 3 hinaus zu dem vorderen Pol 4 fuhrende Leiter 6 zwi- 
schen seinen Windungen Lucken 13 aufwdst, da nunmehr 
die Windungen des Leiters 5 fehlen. Der Leiter 6 ist dabei in 
o eine koaxiale Hohlung 14 des vorderen Poles 4 gefuhrt und 
mit deren Innenseite elektrisch in Kontakt oder verbunden. 

In Fig. 3 ist eine der Fig. 2 ahnliche Ausfuhrungsfonn 
dargestellt, bei welcher jedoch der hintere Pol 3a von dem 
vorderen Pol 4a einen Abstand etwa gleich dem Abstand 

is zwischen Vorhof und Ventrikel des menschlichen Herzens 
hat Die axiale Ausdehnung des hinteren Poles 3a entspricht 
dabei etwa der Vorhof-Ausdehnung oder ist sogar etwas 
grosser, damit in jedem Fall im Vorhofbereich ein Kontakt 
hergestellt wird, wenn der vordere Pol 4a Kontakt mit dem 

20 Ventrikel hat. Man erkennt deutlich, dass der Pol 3a dabei 
im wesentlichen durch Windungen des zumindest in diesem 
Bereich wenigstens aussen blanken Leiters 5a gebildet ist 
Dadurch behalt der hintere Pol 3a s^nerseits trotz seiner re- 
lativ grossen Lange die gewunschte BewegHchkeit und Mani- 

25 pulierbarkeit Entsprechend grosse Bedeutung kommt dieser 
Massnahmezu. 

In Fig. 4 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsfonn darge- 
stellt, bei der jeweils abwechselnd nebeneinander ldtende 
Drahte 8a und isolierende Faden 15 angeordnet sind. Da- 

30 durch ist es mogjich, blanke Drahte als Leiter vorzusehen, 
die durch zwischenliegende Isolierschnure 15 voneinander 
isoliert sind. Im Ausfuhrungsbeispiel sind die erste und dritte 
Lage der Mehrfachwendel aus blankem Draht 8a und die 
zweite und vierte Lage aus einem Kunststoffaden 15 gebil- 

35 det Die Querschnitte der leitenden Drahte 8a und der isolie- 
renden Faden 15 oder Schnure sind einander dabei gleich 
und im Ausfuhrungsbeispiel krdsnmd. Ins^samt ergibt sich 
dadurch eine preiswerte Herstellung, bei der fur den Man- 
drin 1 0 eine ahnlich gute Fuhrung wie bei der Ausfuhrungs- 

40 form nach Fig. 1 erzielt wird und der aussere Isolierschlauch 
7 wie bei dieser vorbeschriebenen Ausfuhrungsfonn den aus- 
seren Abschluss bildet Das separate Isolieren der einzelnen 
Leiter oder Drahte kann jedodi entfallert 
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